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Kognitiv pszicholdgiai alapok -

A kognitiv pszichol6gia a megismerés folyamatat kutatja. Mivel a gépi
intelligencia csak akkor teljesitheti az elvarasokat, ha onall6 tanulasra
képes, a gépi intelligencia kifejlesztéséhez vezet6 uton nem mondhatunk
le az emberi megismerési folyamat eddig megismert mikodésének,
jellemzéinek hasznositasarol sem.

A pszicholégia
A pszicholdgia az 6sszetett viselkedési mintakat tanulmanyozé tudomany.
Cél: az emberi pszichikum és viselkedés megértése

A fiziologiai, vagy mechanisztikus megkozelités szerint a pszichikum az agy
mikdbdesenek eredméenye. Amennyiben ez a megkozelités ellentmondashoz
jut, a fizikumtol fuggetlen szellem feltételezése jogos.

Kutatott tertletek: érzékelés, tanulas, motivacio, emlékezet, felejtés,
erzelmek, intelligencia, lelki zavarok.

1. guide.discoveronline.org/discover/ guide0l/1secla.htm
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r Az emberi pszichikum kozvetlentl nem tanulmanyozhato:

S elmélet — kisérlet — elmélet — kisérlet korforgas, spiral vezethet el a
é megeértés egyre magasabb szintjére.

g

e » Pszicholégiai tanulmanyozasi médszerek

S

i » Viselkedészavarok megfigyelése, megfigyelések elemzése.

N I » Objektiv moédszerek:

t EEG (agyi elektromos hullamok rogzitése, Elektroenkefalogram) ,
e EMG (izomfeszultség mérése, elektromiogram),

I GBR (galvanos borreakcio, érzelmeket kiséré valtozas),

I Szemmozgas rogzitése.

i Rogzitett viselkedési valaszok. Mimika, elpirulas, stb.
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Kognitiv pszicholdgiai alapok ..

A pszicholégiai vizsgalati moédszerek idobeli fejlodése

dr.Dudas I 1. paradigm.soci.brocku.ca/~lward/ mead/default.html 2. 199.93.248.253/~mlevin/ newlab.dir/crazy.html

Introspekcidé = onmegfigyelés (gond: a megfigyelés zavarja a megfigyelt
folyamatot). G.Humprey és E.G.Boring szerint az introspekcio tisztan nem
alkalmazhato. A pszichikum csak kozvetve tanulmanyozhato, pl. fekete
doboz modszerrel: input és arra adott valasz elvezethet a belsé
muUkodéshez. Kovetkeztetés a viselkedésbdl a gondolkodasra.

Pszichoanalizis (Freud): 1820-ban Herbert felvetette
a nem tudatos mikodések fontossagat. A gondolat
kiteljesedését Freud miveiben talaljuk meg. Freud
tanitasa szerint a libidé késztetései jelentik az emberi
motivaciok kiemelked6 forrasait. Hangsulyozta a
tudatalatti mikodések erdteljes jelenlétét a pszichikum
mikodésében, ami mellett a tudatos mikodés csak
egészen kis részt foglal el. (Usz6 jéghegy jelkép.)

1. Geoge Herbert Mead

2. Sigmund Freud
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Kognitiv pszicholdgiai alapok ..

A pszicholégiai vizsgalati moédszerek idobeli fejlodése ..

Behaviorizmus (Watson): Watson és kovetdje, Skinner
azt tanitotta, hogy az emberek csaknem végtelenul
alakithatok, valamint hangsulyoztak az emberi viselkedés -
kovetkezményeinek fontossagat szemben az azt kisérd (T
lelki mUkodéssel. 1. John B. Watson
A pszichoanalizis és a behaviorizmus nézeteil945-1960-ig
dominaltak, a kognitiv folyamatokat azonban szinte teljesen
figyelmen kivul hagytak.

Kognitiv pszichologia (Piaget, 1980): a kognitiv pszichologia
a figyelmet, az észlelést, az emlékezetet, a felejtést, az
alakfelismerést, a problémamegoldast, a nyelv pszicholdgiajat,
az értelmi fejl6dést és sok mas problémat vizsgal.

A kognitiv pszicholdgia el6retorését a szamitogep megjelenése
inspiralta. A szamitogép néhany, az emberi agyi funkcidkra
emlékeztetd mikodése megerdsitette, hogy a kognitiv
folyamatok valdsagosak, vizsgalhatoéak és talan megérthetdk.

Skinner

1. home.worldonline.dk/ ~holgerwa/6.htm
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Kognitiv pszichologiai fogalmak

A pszicholdgia 6 célja a "szellemi folyamatok" elemzése, melyek altalaban
kognitiv (megismeréssel kapcsolatos) folyamatokat jelentenek. Ilyen
mUkodések a figyelem, percepcio (érzékelés, észleles), felismeres,
asszociacio, emlekezet, kepzelet, gondolkodas, megértes, felejteés. EbbdI
eredéen a megismerés elméletei pszichologiai elméletek, a kognitiv
pszichologia a pszicholdgia része.

A megismerés a tudas altal meghatarozott: az uj ismeretek megszerzése a
korabbiak alkalmazasa révén. Olyan mikodés, amely az él6lényeket és
kGlonosképpen az embereket jellemzi.

Az emberi informacio-feldolgozas jellemzbje, hogy az ingerfeldolgozas
terjedelme és mindsége az inger természetérdl alkotott el6zetes
elképzelésektdl, eldfeltevesektdl fugg.
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Az észlelés

Az észlelés a pszicholdgia, ill. a kognitiv pszicholdgia egyik terllete.
"Az észlelés az a terulet, ahol a valésag és a megismereés talalkoznak."

Az észlelés jellemzdé vonasai

Minden észlel6 szervezet bir olyan strukturakkal, melyek révén képes a
kornyezet bizonyos aspektusait megragadni, mig masok nincsenek ra
jelentés hatassal.

Az észlelés és a megismerés a kulvilaggal valé olyan kolcsonhatas,
melynek révén az észlel6 nem csak Uj informacidhoz jut, hanem meg is
valtozik, atalakul. Az él6lények pszichikumat jelentés részben a
megismereési folyamatok hozzak létre. Nem tagadhaté azonban oroklott
Oosszetevok léte sem.

Az észlelés iranyitasaban korabban kialakult (agyi) strukturak (sémak)
jatszanak meghatarozo szerepet és ezek iranyitjak az észlelést, melynek
eredményeként modosulnak. (Vesd 0ssze: neuronhald sulyainak alakulasa
a tanulas soran.)
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9 ,
e Targy

(rendelkezésre
S &li6 infor-

Macio)

i
? Mddosit Mintéat vesz
© >
I . o
| Séma Iranyit Felderités
i
g
e
n A rendelkezésre allé informacio beépul a sémaba mddositva azt, a séma
¢ l iranyitja a tovabbi informaciok felderitését, mindezt egy korforgasban, egyre
; bdvitve, finomitva a vilag egy részének séma altali leképezését.

8/8

dr.Dudas I 1. Ulric Neisser: Megismerés és valésag Gondolat, Budapest, 1984. p206.
Laszl6
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Sémak (Bartlett)

A séma az észlelés kozponti kognitiv strukturaja. A teljes észlelési
ciklusnak az a része, amely az észlel6hoz képest belsd, a tapasztalat altal
modosithato, és az észlelt dologra nézve valamiképpen specifikus.

Az €l szervezet a kulvilagbdl érkezb ingerek révén a helyzethez leginkabb
kot6do, korabbi észlelések soran eltarolt, felépult sémajat aktivizalja, mely
felveszi az uj informaciot és ily médon megvaltozik. Iranyitja a tovabbi
felderitd mozgasokat és helyvaltoztatd tevékenységet meg tobb informacio
elérése érdekében, melyek felvétele tovabb alakitja.

Bioldgiai szempontbdl a séma az agyi
ideghalozat egy része. Fiziologiai
strukturak és folyamatok egy, az ingerek
altal aktivizalt tertlete, mely allandéan
valtozik, nem egy kdzpont, vagy egy
statikus szerkezet, hanem a bevezetd
szenzoros idegeket, a sématarold
interneuralis halozatot és a kivezet6
motoros, ill efferens idegeket jelenti.

1. Ulric Neisser: Megismerés és val6sag Gondolat, Budapest, 1984. p206. www.sdsc.edu/ScienceAlive/
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« A sémak kialakulasat és mikodéseét az agyban meglévé, hierarchikus
Szervezddeésl neuralis haldzatnak, allanddan valtozasban lévo,
dinamikusan fluktualé potencialoknak, ingeraramlatoknak
tulajdonithatjuk.Mindezt erételjes parhuzamos mikbdes, az egyszerre
nagyon sok aktiv egydttmikddé alrendszer és idébeli valtozékonysag
jellemzi. Az ismeretek tarolasanak és aktivizalasanak szamtalan formaja
van jelen, melyek mogotti bioldgiai struktuarak, bioelektromos és
elektrokémiai mikodések megeértése igen fontos, de nem konnyd.

W oQ O =0~0n00<

I « A sémak hierarchikus felépitésiiek, a magasabbszintli sémak tobbszinten
| elhelyezkedd, alacsonyabbszinti sémakat foglalnak magukba, de minden

szinten megfigyelhetbk mellérendelt, azonos szintl kapcsoldédasok is.

« Az alacsonyabb szintl sémak a nem tudatos ingerfelvételben és efferens
tevékenységekben vesznek részt, mig a magasabb rendlek a fogalmak
szemléltetésére is alkalmasak, szélesebb kord, globalisabb
informaciofeldolgozast és motivalast végzik.

« A séma fogalmat alkalmazd ismertebb kutatok Piaget, Woodworth, Kagan
és Posner. A fogalmat uj megvilagitasba helyezte Rumelhart és Norton.
(1975).
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r * Kognitiv terkepek (Tolman, 1948)
S
e A kognitiv térképek a térbeli vilagrél az agyunkban meglévé emlékek
9 0sszesseége, amely alapjan a térbeli vilagban tajékozodunk.
e
S :
Jellegzetes elemeik:
.
n « az 6svények (pl. utcak)
é * a csomopontok, az dsvények talalkozasi pontjai (pl. terek)
|  ateruletek, melyeket azonos foldrajzi tulajdonsag jellemez (pl.
| lakoételep)
i  aszélek, a terlletek hatarai (pl. folyok).
g
e
n
Cc
B
a
8/13.
d[PU??S 1. Ulric Neisser: Megismerés és valésag Gondolat, Budapest, 1984. p206.
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e « Kognitiv térképek .. |
r
S L s
- Tenyleges vilag
€ (potencidlisan rendelkezésre \
g allo informacio) .
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\\ AN
_ .\ Mintat vesz
[ O\
\\\ \
n \ \
t AN
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| ‘s ab . pillanatnyi
g €S abenne - \ormyezet Helyvaltoztatas
e~ Sed. \ L7 . /
e rejlo Iehetos§, - séméja 6s cselekvés
n gek kognitiv.
térképe
C
B
a Iranyit
A kognitiv terkép miikbdese
8/14.
dr.Dudas 1. Ulric Neisser: Megismerés és valésag Gondolat, Budapest, 1984. p206.
Laszl6
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r Tanulas

& A tanulas azért igen fontos, mert az 6rokl6dés mellett ez hatarozza meg
g els6dlegesen a viselkedést. Az 6rokl6édés meghatarozo abbdl a

e szempontbdl, hogy az egyed mit képes megtanulni.

S

« Az észlelés soran a séma megvaltozik, ami egyfajta tanulasként

i ertelmezheté.

n

t « Atanulas agyi kapcsolatok megvaltozasat jelenti. Els6sorban agyon kivdili
‘|3 dolgok leképezése az agyban.

: « Atanulas kisérleti tanulmanyozasat Ebbinghaus vezette be 1885-ben. A
g tanulas mellett els6sorban a felejtés irant érdekl6dott. Az altala felvett

e felejtési gorbe: o

Ebbirghaus's Forgelbng Curss MegOFZOtt

n - ismeret

C i E "."-h-rr-an- rozall 100

A HE e &

a .EE & .'ﬁ-?-_‘”'l'l:-l:'l"l ]

S B i‘f:
=y J B 27
1. >
8/15. e 1 8 24 1d6 [ora]
d[PU?{i\S 1. www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/ people/ebbinghaus.gif Diagram: www.phil.uni-sbh.de/~jakobs/seminar/ vpl/block/block.htm

aszio
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r Tanulas ..
S
é « Afeltételes reflex tanulasat kondicionalasnak nevezzik.
g
e : . . . . : Yy
S « Kimagaslo eredményeket ért el a tanulas pszicholdgiajanak
tanulmanyozasaban Pavlov, aki fiziologus volt.
.
n « Pavlov kutyaja a cseng6, majd cseng6+étel ingerparost a T
t 15. alkalomra mar enyhén tarsitotta, a 40. proba kéril mar ./ #~ "D%
, rr e rr , _— = et
‘|3 egyertelmlen varta a csengOhangra az ételt, azaz L&f:ﬂ X
| nyaladzott: kiéplilt a feltételes reflex. — ]
i
g « Pavlov kimutatta, hogy a tanulas soran a régebbi ismeretek :
e id6legesen legatlédhatnak.
n
Cc L . . :
i l « Atanulasi képesség magyarazata lehet egyes emberi
a viselkedési mintaknak.
8/16.
dr.Dudas 1. www.sonoma.edu/psychology/ images/paviov.gif 2. www.biozentrum.uni-wuerzburg.de/ .../learning/classical.html
Laszlo
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Tanulas ..

A tanulas médozata egyutt valtozik a tapasztalassal, id6fliggo.
,» 1anulnunk kell ahhoz, hogy tanulhassunk”

A csecsemo fogalomalkotasa mar 4-5 honapos korban megfigyelheté.
(Eldugott csorg6t elkezdi keresni.)

A tanultak rogzitéséhez ismétlés kell.

Helyes tanulasi moédszer: a tananyag elemzése, a vaz, a tartalomjegyzék
atlatasa, kapcsolatok, Iényegi pontok keresése, a leirtak atstrukturalasa,
tobb szempont szerinti boncolasa, magyarul intenziv foglalkozas a
leirtakkal, beagyazas a mar birtokolt ismeretekbe.

Memorizalasi gyakorlat: capa - ketrec memorizalas: capa ketrecben. Még
eredményesebb: bizarr képzeleti képek alkalmazasaval: a capa megeszi
a ketrecet.
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Emlékezet

Az agyi valtozasok, semamaodosulasok megtartasi és felidézeési képessege.

Nem mas, mint informacié anticipacio (eléhivas, elérevetités, elézetes
elképzelés).

Rovidtava: Hany ora van? Ot mult tiz perccel.
Hosszutavu: Sikerult a zarthelyim? Sajnos, nem.

Azonossag: egy-egy tarsitasos tanulas.
Eltérés: a megtartasi id6 hossza.

A megtartasi idé hossza flgg:
* |smétléstdl
« Bevésési emocio erssegétol.

J.V.McConnel: a feltételes ingerrel kondicionalt laposférgeket megetette mas
laposférgekkel. Eredmény: azok gyorsabban kondicionalhatokka valtak
ugyanazon ingerre. Feltételezés: az RNS (ribonukleinsav) mennyisége kihat

a tanulasi képességre, esetleg még specifikusabb kovetkeztetés is levonhato.
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r Felejtés
S A felejtés, a sémak leépllése, amely ténylegesen fellép, inkabb a beagyazott
é séma kisebb részleteit érinti, nem pedig az egész befoglald strukturat.
g Kutatasok kimutattak, hogy egy mondat, vagy torténet altalanos jelentése
e sokkal tovabb fennmarad, mint a szavakeé, amelyekbdl a torténet felép[]!.
S
i « Fajtai:
N I  Inaktivitasbél, hasznalatlansagbodl eredd tartés megtartas-csokkeneés.
t Kozepes meredeksegd. ,Amit nem hasznalnak, az elsorvad. Amit
e megtamogatnak, az is.”
|  Interferencias, mas tanulassal valo kolcsonhatasbdl eredé tartés
| felejtés.
! Proaktiv: az el6z6 tanulas hatasa a vizsgalt tanultak meg6rzésére.
9 Enyhe meredekség.
ﬁ Retroaktiv: a rakovetkez6 tanulas hatasa a vizsgalt tanultak
c megdrzésére. Ez okozza a legmeredekebb felejtést.
i l - Elfojtasos, legatlasos idbleges felejtés. (Pavlov, Freud)
a
8/21. I
d[éD:jgs 1. Ulric Neisser: Megismerés és valésag Gondolat, Budapest, 1984. p206.  Sigmund Freud: A mindennapi élet pszichopatolégidja Cserépfalvy, Budapest, 1995. p227.
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€ Képzelet ;

r

S A képzeleti képek nem masok, mint "kézpontilag kivaltott érzékletek".

e Az észlelés ingerei is az agybodl szarmaznak.

g

© « "Valamely nem valdésagos dolog elképzeléséhez csupan arra van szukseég,
S hogy levalasszuk a vizualis készenléteket a vart valéosagos torténések
_ altalanos fogalmardl, és egy masfajta sémaba agyazzuk bele."

i

0 I PI:

t "Kétszarvu bika sémajaban a kettdé részsémat varialjuk, lecseréljuk az egy
e sémajara és létrejon a valdésagban nem létezb6 egyszarvd”

I

I « A sémak részeinek levalasztasa és kombinalasa mas részsémakkal

i eredményezi a magasabb mentalis folyamatok alapjat (képzelet, nyelv).
g

€ Gondolkodas

n

i l Verbalis kapcsolattal bir6 sémak lancolodasa, gyakran egy kerdésbol

a indulva és a valaszban végzédve.

8/22.
d[PU?{i\S 1. Ulric Neisser: Megismerés és valésag Gondolat, Budapest, 1984. p206.

aszio
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r + Osszefoglalas
S
é Eredetileg a kognitiv pszicholdgia a tanulas és a memoria (emlékezés)
g mechanizmusait kutatta. Napjainkban a kognitiv tudomany a mentalis
e allapotok és az agyi funkciok kapcsolatat kutatja. Szemben az
S agykutatokkal, szamitogépes tuddsokkal és nyelvészekkel, a kognitiv
pszichologusok abban biznak, hogy talalnak egy olyan mentalis folyamat
i I egyuttest, amely megmagyarazza, miként erednek a gondolataink és
rt] érzéseink az agy fizikalis mikodésebdl.
e
| A neuralis halok felhasznalhatok a kognitiv pszicholégusok elméleteinek
| tesztelésére, felnasznalva az agykutatok és biologusok eredményeit. A mai
i modellezési technikak azonban még erbteljes egyszerisitései a valos
g jelenségeknek.
e
n
Cc
B
a
8/23. I
d[éD:jgs Jeanette Lawrence: Introduction to Neural Networks California Scientific Software, Grass Valley, 1991. p203
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s Az emberi idegrendszer és a latérendszer

2

Tovabbi, mesterséges neuralis halokra vonatkozo tanulmanyaink eldtt
célszer( alaposabban megismerni a természet csodajaként szamontartott
emberi idegrendszert.

Az idegrendszer az idegsejtek halozata.
Az idegsejt, vagy mas néven neuron az emberi szervezet specialis sejtje.

Az idegsejtek haldzata nyujtja azt az osszetett miikodést, melyet az emberi
agynak megfelel6 bonyolultsagi szinten mentalis kéepességekkel, a
megismerés, a tanulas, az adaptiv viselkedés, az érzelmek, a beszéd és a
tudat jelenségeivel jellemezhetink.

Az ember mar szamtalan természettdl ellesett példat hasznalt fel
mesterséges eszkozok létrehozasara. Napjainkban a legmagasabbra tartott
képessegének, az intelligenciajanak lemasolasahoz az intelligencia
"hardverét" jelent6 idegrendszer mikodésének utanzasat tlzte ki célul.
Ehhez elengedhetetlen a elemi 6sszetevék, azaz a neuronok megismerése
csakugy, mint az idegi szervezbdés dinamikajanak megismerése.

A vizsgalatok napjainkban mar a molekularis biologia szintjén zajlanak, és a
kisérletekkel és vizsgalatokkal kinyert ismereteket gyakran felhasznaljak a
mesterséges neuronok, illetve azok haldzatainak megalkotasara.

1. www.brainspeaker.com/ prestrn.html 2. ww.de/krankheiten/neurologische_erkrankungen/ ms.html
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e
r Az emberi idegrendszerben kulonféle alaku idegsejtek milliardjai talalhatdk. Az
S eltérd alakok némileg eltéré mikodeést is takarnak, de az idegsejtek
é alapfelépitése lényeges azonos sajatsagokat mutat.
g
© « Az idegsejt, azaz neuron részei a sejttest a _
S sejtmaggal, az inputként szolgalo sejttest- _,dendmk
i nyulvanyok, vagy mas széval dendritek, iy seftest
n valamint a sejt ingeruletét mas sejtek felé
t tovabbité axon.
e A miglinhively
| Az axonok néhany szazad millimétertsl méteres
! hosszig terjed6 vezetékek, melyeket gyakran
: mielinhiively burkol. Az axon legtébbszor
g végfacskara bomlik, melynek révén nem ritka a
tobb tizezres kapcsolddas sem. ,
n iy wedfa
C e F. T
i l « Az ingerilet a dendritekt6l a végfa iranyaba halad. -
a
8/25. I
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Idegsejtek ..

Az axonok, melyek az ingertiletet, idegimpulzust mas idegsejtek testere,
dendritiere, vagy izmokhoz, mirigyekhez tovabbitjak, a végukon szinaptikus
bunkdécskat tartalmaznak. A kapcsolddas erételjes

parhuzamossagat mutatja, hogy idegsejtenkénti t6bb

tizezer axon kapcsolodasa is el6fordulhat, a dendriteken, .

vagy magan a sejttesten megtapadé bunkdcskak __{ E‘.}I"fdend"“e*‘
ellephetik az idegsejtet. 3

A miikddés dsszetettségére és megbizhatdsagara utal T ﬁ E: seftest

a nagymeérvi parhuzamossag, mely ugyanakkor igen
komplex, nehezen megfejtheté mikodést takar. --L'\M mislinhiively
Az idegek egyutt haladd axonok sokasagabdl allnak.

Az agy felé halad¢ afferens idegek mellett a mirigyek,

izmok sejtjeihez vezet6 efferens idegek futnak. AN

Az ideg-ideg kapcsolatokat az interneuronok

bonyolitjak, melyek tomegében talalhatok az agyban. | wénta
e .y,
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Idegsejtek ..

A végbunkocskak nem érintkeznek kozvetlenul a
sejttesttel, vagy a dendritekkel, hanem egy
szinaptikus résen keresztul kapcsolodnak. Az
ingerulet atadasat a szinapszisban ingeruletatado
vegyi anyagok végzik, melyek a kulonféle
neurotranszmitterek.

Az idegsejtek funkciojuk szerint harom f6 csoportba
oszthatok:

« A szenzoros neuronok az érzékelésben
jatszanak szerepet, érz6 idegsejtként az
érzékszervekbdl, izmokbdl, belsé szervekbdl
tovabbitjak az ingeruleteket az agy felé.

A motoros neuronok az idegrendszer vezérl6
ingeruleteit tovabbitjak a szervek, izmok felé,
hogy kivaltsak a kivant mikodéseket.

« Az interneuronok csak a kozponti idegrend-
szerben - az agyban és a gerincvel6ben —
fordulnak eld, és neuront kapcsolnak dssze
neuronnal.

J'
__1: "1}'2" dendritek

sejl'test

'"h

-’-"%I miglinkidvely

SX0n

§ vegta
s b T
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Az idegrendszer részei Q

Az idegrendszer egyetlen 0sszefliggb haldzatként mikodik. Az idegsejtek
elhelyezkedése, az idegrendszer tagoltsaga alapjan két reszét kulonboztetjuk
meg:

» kozponti idegrendszer: az agy és a gerincvel6 idegseijtjei,

« periférias idegrendszer: az 0sszes tobbi idegsejt.

A minket érdekl6 intelligens mikodésért az 6sszehasonlithatatlanul bonyolultabb

agyi idegrendszer a felel6s, bar néhany egyszer( reflexszert idegi miikbdest a
gerincveld idegeinél is megfigyelhetlnk, pl. ilyen a térdreflex.

Az agy

Az igen Osszetett agy bonyolult mikodését szamtalan
0sszehangolt alrendszer segitségével végzi.
Ezek némelyike szemmel is felismerhetd.
Az agyat az evoltcios fejlédésnek Agyféltekék
megfelel6 harom hierarchikus részre
tagolhatjuk:

« kozponti mag

Limbikus rendszer

limbikus rendszer Kozponti
agyfeéltekeék. mag
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Az agy .. Structure of the Brain Q

A kozponti mag a légzést és a
testtartast felugyel6 nyultvel6bél, a
mozgas-koordinacioert felelbs
kisagybdl és a hipotalamuszbadl all.
Tovabbi fontos része a tobbi részt

osszekapcsolo retikularis (halézatos)
rendszer.

A kisagy vezérli az automatikussa valt tevékenysegeket, melyek azonban

:A‘Rci Comne _
o

magasabb szintrél feltlbiralhatok.

A hipotalamusz felel6s az érzelmek és a motivacio kezeléséért. Kozpontjai

olyan alapveté életfunkciokat szabalyoznak, mint a taplalkozas és a
Szexualitas. Tovabbi fontos feladata a szervezet életfontossagu
funkcidinak, mint pl. a pulzus, vérnyomas, testhémeérséklet normalis
szinten valo tartasa. Ezek a |Iétfenntartd alapmikodések az egyedfejlédés
korai szakaszaban is elengedhetetlenek voltak. Erdekességként
megemlitjuk, hogy a homoszexualitas a hipotalamusz egyik
sejtcsoportjanak méretével flugg ossze.

A retikularis rendszer az alom, az ébrenlét, a koncentralas szintjét

szabalyozza. Mivel minden szenzoros idegcsoporttdl érkezik ide idegrost,
képes az agykeregbe keriilb ingerek megsziirésére, tudatosulasuk
megakadalyozasara.

1. www.firstscience.com/SITE/IMAGES/ reviews/radiant/brain.jpg
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Az agy .. Structure of the Brain Q

A limbikus rendszer

A limbikus rendszer a mag osztonos, WAL ’
reflexszeri tevékenysége feletti elle- "fr i

norzo szerepet lat el.

A halak, hullék, azaz kezdetleges
limbikus rendszerrel bir6 allatok az
alapvet6 tevékenységeket a fajra
jellemz6 6sztonods mintakat kovetve,
reflexszeriien hajtjak végre. A magasabbrendii él6lények, eml6sok, madarak
esetében a fejlettebb limbikus rendszer valtozatosabb magatartasformakat
eredményez a taplalkozas, szexualitas, csoportos tevékenyseégek esetében.

A limbikus rendszer kozremikodik az eméciok, érzelmek megnyilvanulasa-
ban is.

A hippokampusz, mely a limbikus rendszerben foglal helyet, a tartés
emléknyomokért, a hosszutavu memariaért felel. Sérult hippokampusz
mellett csak a régebben eltarolt emlékek idézhetbk fel, a fiatalabb emlékek az uj
emlékek képzsének készségével egyetemben elvesznek.



= Az agy .. Structure of the Brain

Ceorotpn! Corten

Az agyféltekék

Az agyféltekék, azokban is a kulsé
vékony sziirkeallomany az, amelyhez

az intelligens viselkedést kothetjuk.

Ezt a mlUkodést azonban a kdzponti
maggal és a limbikus rendszerrel erés
kolcsonhatasban nyujtjak az agyféltekex.

Unbic System

W oQ O =0~0n00<

rsin Sam

A szurke agykéreg hatalmas feluletét er6s barazdaltsaganak koszonheti.
Vastagsaga 3 milliméter és csak
idegsejtek sejttesteit tartalmazza.
A bels6 fehérallomany szinét az
0sszekotd és kapcsolatirendszer-
kialakitd szerepet ellato, fehér
mielinhtvellyel burkolt idegek
adjak.
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1. ehpnetl.niehs.nih.gov/docs/1999/ 107-1/forumfig-brain.JPG
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S = Az agy ..
t
e Az agyféltekék ..
r
S
& Az agykeéregben kulonbozd feladatokat ellato
g tertletekbe csoportosultak az idegsejtek.
e A teruletek az érz6idegekhez kot6do
S szenzoros, vagy afferens, a beavatkozo,
mozgatoidegeket tartalmazé motoros, vagy
i efferens és a magasszintl mentalis képessé-
n geket végz6 asszociacios teruletekre tagol-
t hatok. A mentalis teriletek kozé tartozik :
e els6sorban az emlékezés, gondolkodas, - N
: nyelvhasznalat, téri miiveletek, zene.
é A szenzoros teruletek és az altaluk kezelt testrészek szemléltetésére szoktak
e alkalmazni a nagykez(, szemi és nyelv( szenzoros emberkét, mig a motoros
N tertletekhez kapcsoltan a szintén nagykezl motoros emberkét rajzoljak. Az
C agyban a terluiletek nagysaga az altaluk kezelt miikodés kifinomultsagaval
i l aranyos. Az intelligencia nem az agy méretével, hanem az idegsejtek szamaval
a és a kapcsolatrendszer 0sszetettségével aranyos.
8/37. I
dr.Dudas 1. ehpnetl.niehs.nih.gov/docs/1999/ 107-1/forumfig-brain.JPG
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= Az agy ..

Az agyféltekék ..

Az agykéreg f6 teriiletei:

* a motoros teriilet,

* aszomatoszenzoros terilet,
» az asszociacios teruletek.

» a latéterilet,

* a halléterilet,

W oQ O =0~0n00<

A motoros terilet felel a tudatos testmozgasokért. Ezen terulet ingerlése
akaratlagosan nem gatolhaté mozgasokat valt ki, sérulése a megfeleld
mozgasos készseég kiesését okozza. A test baloldalat a jobb agyfélteke képezi
le, és viszont.

A szomatoszenzoros (testérzd) terulet felel6s a hideggel, meleggel,
l fajdalommal, testhelyzetekkel és a tapintassal kapcsolatos ingerek felfogasaert.
Itt is megfigyelhetd a bal-jobb csere.
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Az agy ..
Az agyféltekék ..

Az agykéreg f6 teriiletei ..

A latoterulet felel6s a latvanyinfor-
maciok feldolgozasaert. A retina
félgombje egy bal és egy jobb
negyedgombre tagolodik. A balbol
a bal agyféltekébe, a jobbdl a jobb
agyféltekébe mennek az idegek,
azaz a bal agyfél a szemlencsében
megcserél6dd jobb kezet latja.

A halléteriletek a halantéki lebenyekben talalhatok és féleg a hangok idébeli
mintainak feldolgozasaban jatszanak szerepet. Mindkét fultél haladnak idegek
minkét agyféltekébe, de az ellenoldali teruletek erételjesebbek.

Az asszociacios teriletek kezelik mindazokat a szellemi tevékenységeket,
melyek nem motoros, €s nem is szomatoszenzoros ingerek feldolgozasat
jelentik, hanem a magasabb szintii mentalis folyamatokhoz kétédnek, pl. a
beszéd, gondolkodas. Beszédkészségunk a bal agyféltekében talalhaté Broca-
mezo fejlettségétdl, beszédértésink szinvonala pedig a Wernicke-mez6
fejlettségeétdl fugg. Atéri és a zenei képességek a jobb agyféltekében lakoznak.



= Az agy .. Q

Az agyféltekék ..

Structure of the Brain

Corotup Corten

A két félteke lato- és halloterlleteinek, stb.
azonos pontjait a corpus callosum

(kérgestest egy része ) koti 6ssze, biztositva az
egyuttmikodest.

Ha atmetszik az 0sszekotéseket, a személy két
agyfele onalléan mikaodik, akar ellentmondd
modon is. Két elme egy koponyaban: eltérd
szandékokkal, ismeretekkel, képességekkel.

W oQ O =0~0n00<

Umbic System

rsin Sam

A szagérzékelés kivételével a tobbi érzékszerv
kapcsolatban all az ellenkez6 oldali agykéreggel.
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S = A mesterséges neuron
t
e
r
S neuron u
e inputok outputok
g .
e —e / 0j
S —0 i
0 — \Oi
i A ﬁ = aniteli fuggvény
Wi
n sily  aklivécios
fliggvén
t ggveny
e
I n
| neti = X, Wji-0j . .. A bemendjelek egyszeri( 6sszegzése
. =1 a szokasos, de vannak bonyolultabb
' eljarasok is
g sulyozott
e bemenetek
n 0sszege
C
i l Az u; neuron
a
8/17.
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A mesterséges neuron részei

Egy mesterséges neuralis halé egyszerl szamitasi egysegekbdl,
mesterséges neuronokbdl all, melyek egymasnak kuldott jelekkel
kommunikalnak. A jelek nagyszamu sulyozott kapcsolaton aramlanak.

* U, ahalod i. mesterséges neuronja
* 0; aj. neurontol érkezo jel az u; neuron bemenetére
* w;aj. neurontdl az i. neuronba erkezo jel szorzoja, a u;-u; kapcsolat sulya

* net; az u; neuron bemeneteinek sulyozott 6sszege,

net=Zw;*o; (j=1..n)

@ az u, neuron aktivacios potencialja, melyet a bemenetek sulyozott
0sszegebdl az aktivacios fuggveény allit el. Ez a fuggvény egyszer(
esetben elmarad. Az a, aktivacios potencial gerjeszt6 input hijan idében
csOkken, a gerjesztett, izgatott allapotbdl visszatér egy inaktiv szintre:

a; = ay(t)

« Az atviteli fUggveény generalja az aktivacios potencialbol az o, kimend jelet.
Az atviteli fuggvény leggyakrabban kiszob_r— , vagy szigmoid _—
alaku. A fuggveénynek kdszonhetéen a neuron egy bizonyos aktivacios
potencialt elérve ad csak outputot, tlzel.
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Az atviteli fuggvény tipusai

Linearis o;=f(a) =a*a; oavaléos os

06 3
0
1
Linearis kliszob fuggveény 05
06 3
0
1
Lépcsds fuggveny 05
06 3
0
Szigmoid fuggvény oo 1
(a leggyakrabban alkalmazott) ' 1+&™® g5
| ™
"5 3

Egyéb, pl.: Gauss-féle (haranggorbe),
tangens-hiperbolikus faggvény.
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e
S m Az atviteli fUuggvény kuszobértékének megadasa
t
e
r A mesterséges neuron atviteli fuiggvényének kiszobértéke is valtozik a
S betanitas folyaman. A valtoztathatésag egyszerisitésére a kliszobértéket
é nem a neuronban adjak meg, hanem egy plusz bemenet megadasaval
g realizaljak. A bemenet inputértékeként —1 ertéket megadva, a bemenet
€ sulya meg fog egyezni a szukséges kuszobértékkel. lly modon a betanitas
S soran veégzett automatikus sulymodositasok a kiszobot is allitani fogjak.
.
n
t Oi y § Oi A
e
I
| > >
| © a 0 a,
g
ﬁ Egy n bemenetes neuron tuzel, ha w;; *X; +W,*X,+...+w, *x, > @
C Ugyanigy, az n+1 bemenetes neuron tuzel, ha
i l Wig "X tWip"Xo+ ..+ Wi "X, + 0%(-1)> 0
a
8/2Q
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S = Halézati topoldgiak
t
e A neuronokat egymashoz kapcsoljak, és a rendszer altalanos viselkedését
; ezen kapcsolatok strukturaja es er6ssege (w;) adja meg. A neuronokat
& csoportokba, vagy rétegekbe rendezik el. Az egyetlen réteget alkoto,
g egymassal kapcsolddd neuronok halézatat gyakran tartalom altal cimezheté
€ memorianak (CAM, Content Addressable Memory) nevezik.
S
i I Gyakoribb a tobbrétegi topoldgia:
n csak eldrecsatolas hatracsatolas is
t (feedforward) (feedback)
e .,
| _ S —'o/gis
i — O/ 0
versenges <
e ,1‘ ,1‘ ,1‘ (competition) _
. _ visszacsatolas
n |r1put rejtett  output 4\ 4\ 4\ (feedback)
C réteg reteg  reteg input  rejtett  output
[ l réteg réteg  réteg
a
gerjesztd (excitatory) (+)
inputok >o output
8/21 tiltd (inhibitory) (-)
dr.Dudas
Laszlo
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A neuralis halok eltér6 mikodeéséért elsésorban az eltérd topologia a felelbs.

= Halézati topoldgiak ..

« Az elérecsatolt halok mikodése nem idé6fuggd: a jelek athaladnak a halén
a bemeneti réteg iranyabdl a kimeneti réteg felé. A haldban tobb rejtett
réteg is lehet. A kimenet a bemenet, a neuronok atviteli jellemzbinek és a
sulymatrixnak a fuggveénye.

W oQ O =0~0n00<

I * A hatracsatolt, vagy visszacsatolt halok mikodése eltérd: a bemenet
raadasa egy, altalaban konvergens folyamatot indit el, amelyben a jelek
el6refelé és visszafelé is haladnak. A t. id6pillanatban szamitott jelek
megjelenhetnek a korabbi rétegek bemenetén a t+1. id6pillanatban. A
konvergencia végeén a jelek értéke allanddsul, ekkor leolvashatjuk a kimend
rétegen a kimenet értékét.

A hatracsatolt halok néhany jellemzéje:

« Lehetnek konvergensek egy stabil allapot felé, vagy instabilak,
oszcillaléak.

« A konvergencia, a stabil allapot elérése hosszabb id6t igényelhet.

* Nehezebben tanithatdk és bonyolultabb matematikai apparatussal
irhatok le.

» Rendelkezhetnek belsd allapottal.

YW -0 SDQ ———0 =+ 5 —
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S = Halézati topoldgiak ..
t
e A haldzati struktura valtoztathaté paramétereinek kihatasa a mikodésre:
r
& « A halok bemeneti és kimeneti neuronjainak a szamat a neuronhaloval
g megoldani kivant feladat egyértelmiien meghatarozza. A belsd rétegek
e szama és a bennuk lévd neuronok szama azonban szabadabban
S valaszthaté meg.
_ « Tul kevés neuron kevés minta tarolasat teszi lehetévé és meghiusithatja a
' I betanulast.
? « Tul sok neuron esetén a hald betanul, de a korabban nem latott inputokra a
e hald rosszul valaszol, adatbazisszerien mukodik.
I
| Y
i [ ]
(]
g \L/‘//\’T‘\
e
2 Approximalo-jellegii gérbe
B Jol altalanosit Interpolald jellegii gérbe
a erosen hullamzik, rosszul
altalanosit
8/23
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Halézati topoldgiak ..

Egy rejtett réteggel rendelkezd halok barmely folytonos fuggvény
megtanulasara képesek

Két rejtett réteggel rendelkez6 haldk minden fluggvenyt képesek
approximalni, bar ezt az elvi lehet6séget a bemenetek szamataol
exponencialisan fuggo belsé rétegbeli elemszam rontja.

Erdekes kisérlet az optimalis halotopoldgia keresése genetikus
algoritmussal a szobajohetd haldszerkezetek terében.

o
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S =  Tanulasi médszerek
t
e
r A tanulast ugy definialjuk, mint a halézat memoariajanak, azaz a sulymatrixnak
S a valtozasat.
é
g
€ Kategoriai:
S . :
1. Felltgyelt tanulas (supervised learning)
i I 2. Feliigyelet nélkdili tanulas (unsupervised learning)
n
é Felugyelt tanulas: kils6 tanart, ill. globalis informaciot igényel, és olyan
| technikakat jelent, mint:
: 1. hiba-javité tanulas (error correction)
g 2. megerodsité tanulas (reinforcement learning)
e 3. sztochasztikus tanulas (stochastic learning).
n
C
B
a
8/26
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S = Felugyelt tanulasi médszerek
t
e
r « hiba-javité tanulas (error correction): az output réteg egyes neuronjainal
S vizsgalt - az elvart és a valos értékek kulonbozeteként adodo - értékek
é alapjan a sulymatrix kapcsolatait modositja
g
z  megerodsitd tanulas (reinforcement learning): megfeleléen végrehajtott

akcioknal a sulyok meger6sodnek, egyebként gyongulnek, az akcid
i jésagat az outputvektorbdl képezett skalar mutatja
"
t « sztochasztikus tanulas (stochastic learning): a sulymatrix random
© valtoztatasa utan meghatarozza a halézat un. energiaértékét. Ha a
: valtozas hatasara az energia csOkkent, akkor a valtozast elfogadja,
i egyeébként pedig csak akkor, ha a valtozas megfelel egy el6revalasztott
valdszinlseégi eloszlasnak. Ez a véletlen elfogadasa a valtozasnak, mely

g id6szakosan ronthatja a rendszer mikodését, jésagat, lehetbvé teszi, hogy
n kikertljéon a lokalis energiaminimum volgyekbdl, mikdzben az optimalis
C allapotot keresi. (Vesd 0ssze: szimulalt hités elvi kereséssel.)
B
a

8/27. I
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S = Felluigyelt tanulasi moédszerek ..
t
e
r Példak a felugyelt tanulasra:
S
S * Perceptron (Minsky és Papert, 1969)
e « Adaline
S « Madaline (Widrow és Lehr, 1990)
_ « Back-propagation
r|1 * Boltzmann-gép (Ackley, 1985).
t
e
I
I
[
g
e
n
C
N
a
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e
S = Felugyelet nélkuli tanulas, vagy onszervezés
t
e . s . . . .
r Nem igényel kulsé tanitot, lokalis informacion és belsé kontrollstratégian
s alapszik. (Versengd halo.)
é
g Példak a felugyelet nélkuli tanulasra:
S
_ « Hopfield halé (Hopfield, 1982 )
rl1 I « Kétiranyu asszociativ memoria = BAM (Bidirectional Associative Memory,
; Kosko, 1987) )
e « Kohonen modell (Kohonen, 1988)
| « Szembe terjesztés (counter propagation , Hecht-Nielsen, 1987).
! « Adaptiv rezonancia elmélet (ART, Adaptive Resonancia Theory, Carpenter
é és Grossberg, 1988)
e
n
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M
e
S = Tanulasi alapelvek
t
e
r  Hebb-féle (1949): az egyidejlileg izgalomban lévd neuronok kapcsolata
S erosodik.
é
g « Delta-szabaly (Bernard Widrow és Ted Hoff, 1960): A tanitasi folyamat
s soran az output és a megkivant output kozotti eltérés esetén a sulyokat
olyan iranyba kell mddositani, hogy csokkenjen az eltérés. Aw = Ao *
i I inputok * tanulasi_egyditthatd (Ao = error az outputnal).
n
t  Back-propagation, visszafelé terjesztés: a delta szabaly variacioja. A
‘Ie tobbrétegl eldérecsatolt hald sulyait oly modon allitja be, hogy a szamitott
| kimenet és az elvart kimenet eltérését felhasznalva a kapcsolati sulyokat
i olyan iranyba mdédositja kismértékben, hogy az input kovetkez6
g bemutatasakor az eltérés csokkenjen.
e
n
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M
e
S A neuralis halé - modellek osztalyozasa
t
e
r Mesterséges neuralis halok osztalyozasa
e
g eldérecsatolt hatracsatolt
(feed forvvard) (feedback)
e / \
S
Ilnearls nemllnearls konstrualt tanitott
[ Adaline AM |- ART
n Perceptron
t Hopfield
Linear
e associator
| feligyelet elu elt
| nelkull
[
Neocognltron Backpropagation
g (1983) propag
e
n szembe Kohonen Neocognitron
terjesztéses (1980)
c (counter-
i l propagation)
a
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Back Propagation elvii
neuronhalé-alkalmazasok
készitésének lépései

* Az eredményes munkahoz
nem szukséges a haloé bels6
mUkodésének megeértése. A
legfontosabb olyan adatok
gyljtése, melyeket az asszo-
ciacio utjan valo tanulasban
fel tud hasznalni. Rendszerint
az adatmennyiséggel parhu-
zamosan né a betanitas
eredményessege.

RS

A feladat megfogalmazasa

l

Az informacio kivalasztasa

!

Az adatok osszegyiijtése

!

Betanité fajlok létrehozasa

l

A
v

p
!

]
V
|

A
V

A halo betanitasa

¢

A halo tesztelése

l

A halo futtatasa

!
A
V

(0
V'Y
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El6recsatolt mesterséges neuronhalé modellek

8.

. 1943. McCulloch - Pitts: Binaris halo
. 1958. Rosenblatt: Perceptron
. 1972. Anderson, ill. Kohonen: Linearis asszociator

(egymastol nggetfénUI)

. 1981. McClelland és Rumelhart: Versengés és egyutt-

moikodés

. 1980, 1983. Fukushima: Neocognitron

. ~1983. Kohonen és Grossberg. Szembeterjedéses
halo (Counter propagation)
. 1985-86. Rumelhart + Hinton + Williams: Back propagation

Le Cun; Parker
1988. Kohonen: Onszervez6 hald
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McCulloch - Pitts: Binaris halo ..

Jellemzbi: « Nem tanithato
« ROgzitett sulyok.

Bemutaté Java applet: http://home.cc.umanitoba.ca/~umcorbe9/neuron.html#Inputs

v |00

Calculate | Reset| aND | OR| NOT [T Show legerd

Applet 1; Artificial Neuron

Logikai w1l w2 @&
operator

AND 1 1 2
OR 1 1 1
NOT -1 0

AND, OR, NOT logikai
muveletekkel barmely
logikai halo felépitheto.
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Rosenblatt: Perceptron, 1957

Rosenblatt: Principles of Neurodynamics c. konyv, 1962.

A Perceptron egy jellemzdfelismer6. Az input bemenetek altal reprezentalt
mintat képes besorolni a neki betanitott mintaosztalyok valamelyikébe.

Jellemzok:

A latast, a retinat modellezte

A retina-modell matrix alakban elrendezett
fényszenzorai képezték az inputot

A szenzorkimeneteket mesterséges neuronok csoportjahoz vezették, mely
csoport elemei kulonb6zd mintakat ismertek fel

Az output réteg neuronja addig nem tlzel, amig egy adott gerjesztési szint,
azaz egy adott tipusu inputmintazat nem jelentkezik.

Ez a modell azon a tapasztalati megfigyelésen alapult, miszerint a hasonlé
osszetettségl alakzatok kozul egyesek konnyebben megtanulhatdk és
felidézhet6k, mint masok.
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Rosenblatt: Perceptron ..

Jellemzok..:

Képes megtanulni egyszerld mintak felismerését

Kétrétegl (ahol az input réteg csak eloszt6 szerepd, azaz valojaban a
Perceptronok egy rétegben vannak), heteroasszociativ, legkozelebbi
szomszed - elvi mintafelismer6

Folyamatos értékl és binaris inputtal egyarant mikodhet

Offline mddon tanul, idéciklusokban mikodik és hibajavité mdédszerrel
tanulja meg az (X, Y,), k=1..m mintaparokat. A k. mintapar input vektora
X, =(x/,x},...,x,) analog értékekkel, az Y, =(yf,yi,...,y*) kimeneti
vektor bipolaris [-1;+1] értékekkel bir.

Egy Perceptron azt donti el, hogy egy input minta két osztaly kozul
melyikhez tartozik.

Fellgyelt tanulast végez.
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Rosenblatt: Perceptron ..

A Perceptron hibaja ..

A feladatok egy része olyan pontok szétvalasztasat igényli, melyeket linearis szeparald
objektummal (egyenes, sik, hipersik) nem lehet elktloniteni, az osztalyokat nem lehet
létrehozni. Ezek legnevezetesebbike a XOR logikai mlvelet.

X2
(0,1) @ (1,1)
(0,0) (1,0)
XOR x1
0
0 0
X2
1 1
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Tobbrétegli Perceptron (Back propagation)

Cél: a linearisan szeparalhatatlan inputok megkulonboztethet6ségenek elérése.
Megoldas: Perceptronok kettd, vagy tobb rétegben

Az elsé réteg neuronjai alkalmasak az inputminta kisebb, egyenessel
elszeparalhato részeinek megkulonboztetésére, a masodik réteg neuronja pedig
alkalmasak az elsé réteg neuronjaitol jov6 kétféle osztalyba tartozo jelek
megkulonboztetésére. Példaul a XOR fuggvény megoldasa:

x1 XOR X2 £ ';/.
Az u1 neuron észleli a (0,1)

2. réteg t‘ @ I ': bemenetet, az u2 pedig az
(1,0) bemenet esetén ad 1-et.
@ Az u3 neuronnak csak egy

VAGY flggvényt kell
realizalnia.

1. réteg

x1

X2
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Tobbrétegli Perceptron ..

Probléma: a sulyok csak megadassal allithatok be, a halé nem képes tanulini.

Oka a kredit hozzarendelési probléma: a Iépcsds atviteli figgveny, mely miatt
a masodik rétegre nem jut el informacio az x1, x2 bemenetek tényleges
ertekérél. Mivel a tanulas megfelel az aktiv mputok és az aktiv neuronok kozotti
kapcsolat erdsitésének, lehetetlen a haldé megfeleld részét erdsiteni, mivel az
aktualis inputok el vannak vagva az outputtdl a kozbensd réteg altal. A
kétallapotu neuron, Iévén ,thzel”, vagy ,nem tlzel” allapotban, nem ad semmi
jelzést a sulyok modositasanak mértékerdl. A kiiszobhoz kozeli, a neuront
éppen csak tuzelésre késztetd inputok sulyait nem kellene ugyanolyan
meértékben moddositani, mint azokét, amelyek hatasara a neuron aktivaltsaga
messze esik a kiiszobtdl. A binds az ugrasfiggvény.

Megoldas: alkalmazzunk a kiszob kozelében atmenettel biré atviteli
fuggveényt, mint pl. a linearis kiiszob, vagy méginkabb a szigmoid fuggvényt.

0,5 05 N
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Tobbrétegli Perceptron ..

A tobbrétegl Perceptronban megjelenik egy, vagy tobb rejtett réteg, mely
kapcsolatot teremt a bemeneti réteg és a kimeneti réteg kozott. A rejtett réteg és
a kimeneti réteg minden neuronja egy-egy Perceptron, de ferdeatmenetes
atviteli fuggvénnyel. Az input réteg neuronjainak csak bemenetijel-szétoszto
szerepuk van.

A tobbrétegl Perceptron Osszetett mintak megtanulasara képes, de ehhez uj
tanulasi szabalyra van szukség: ez az altalanositott delta szabaly, vagy
hibavisszaterjesztés (backpropagation). Kidolgozéik Rumelhart, McClelland
és Williams (1986), korabbiak Parker 1982, Verbos 1974.

A tématerulet legfontosabb irodalma:
Rumelhart-McClelland: Parallel Distributed Processing c. konyv.

A tanitas alapgondolata: az elvart és a szamitott kimenetek eltérését, mint a
hal6 sulyaitol fugg6é hibat értelmezzuk és ezen, a sulyok terében értelmezett
hibaflUggvényen hajtunk végre egy minimalis pont keresést.
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A tobbrétegli Perceptron osztalyozé képessége
Egymasbametszb

Rétegszam XOR ftiggvény halmazok

1




Anderson, ill. Kohonen: Linearis asszociator ..

Kohonen altal bevezetett fogalmak:

W oQ O =0~0n00<
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Autoasszociativitas: a minta egy részének megadasa elegendd a teljes
minta eléhivasahoz.

Adott a betanitas: ®(x;)= x;, akkor ha x input kozel van x;-hez, akkor a
kimenet Xx; lesz.

Heteroasszociativitas: a minta egy részének megadasa elegendé a teljes
inputhoz tarsitott output el6hivasahoz.

Adott a betanitas: ®(x;)=y;, akkor ha x input kozel van x;-hez, akkor a
kimenet y; lesz.

Interpolativ asszociativitas:
Adott a betanitas: ®(x;)=y;, ekkor ha x input az x;-k (i=1,2,...,n)
kombinacioja, akkor a kimenet y az y-k (i=1,2,...,n) kombinacioja lesz.

x1 X
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McClelland és Rumelhart: Versengés és egyuttmiikodés 1981

e AN

5

A legnagyobb kimeneti értékd
neuron a lateralis kapcsolatok
segitségével elnyomja a toébbi
kimeneteét, 6 nyer.

laterdlis kapcsolatok
a versengeéshez

McClelland és Rumelhart a Szo6felismeré modellikben a szavak hasonlésagat a
neuronok kozotti izgato és tiltd egymasrahatasokon keresztll mutattak be:

- eqyik réteg: betlk,
- masik réteg: szavak.

A szbéban el6forduld betilket reprezentald neuronok kdzott a betli-rétegben
egyuttmikodés, egymas hatasanak erésitése van.

A szavak azonos pozicidjaban Iévé betlk kozott versengés van (TAKE, MAKE).



= McClelland és Rumelhart: Versengés és egyuttmikodés ..

* Versengés: a legnagyobb kimenetl neuron a lateralis kapcsolatok
segitségeével elnyomja a tobbi kimenetét, 6 nyer.

Egyuttmiikodés: az egyuttmikodd neuronok erdsitik egymast, hogy egyutt

»
»

\ ;

M
e
S
{
e
r
S
é
g : K
o nyerjenek.
S
-
n
t Pozicio 1
e
| Pozici6 2
I
: Pozicié 3
g
e ..,
n Pozicio 4
C
a
a
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\\\ Versenges az elsé pozicioert. A T betli

neuronja és az 1. poziciot jelenté
neuron erositik egymast
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e [ 1]
s s Kohonen: Onszervezd hald, 1988
t
e output
r I A A A I\
S
€ / 4 —— erosit
p
0 Q\ Q\ Q Q@ Qx
< \ \ \ \ \ : tilt
\ \ \
.
n input
t A kapcsolatok csak két neuron esetére vannak megrajzolva, de mindre hasonlo
e
| Jellemzsi:
i * Felugyelt tanitas nélkuli, nem igényel elvart output mintakat!
g « Alaprendszer: egy, vagy ketdimenzids, kiiszob tipusu egységekbdl allo
e tomb, lateralis kapcsolatokkal.
n - Altalanosito képesség, az egyedekre vonatkozd extrém informaciok
C elvesztése nélkul.
i l « Muikodés: a rendszer ugy modositsa Onmagat, hogy az egymashoz kozeli
a neuronok hasonloan valaszoljanak. A neuronok versenyeznek egymassal, a
,gy6ztesé minden” mdédon. A gydztes itt egy fizikailag kozelallé csoport.
8/35 - A megis'r,r)’ert esgménytér 6§S;9nggései leképezdédnek egy ugyanolyan
o Dudés topologiaju bels6 reprezentaciora.
Laszlo
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Kohonen: Onszervezé halé ..

Jellemzoi..:

Az Oonszervezd haldk képesek felismerni az input adatokban meglévo
hasonldésagokat anélkul, hogy elézetesen osztalyokat jeldlnénk ki.
Fogalomalkotasra képesek!

A Kohonen-féle halé dnszervez6 tulajdonsag-térkep, leképezés

Az agyban meglévé funkcidspecifikus tagolodas kialakulasat modellezi.
Ezen régidkban a neuronok szervez6dése, topoldgiaja megfelel az oda
észlelésére a fonotopic map jott Iétre az agyban. Ezen teruletek lokalozalt
valasza az érzékszervektdl jov6 ingerekre, ugy tlnik, hogy egy specialis
tipusu lateralis atcsatolassal érhetd el. (Mexikdi kalap)

Ezen egyrétegl halo id6fuggd, idében valtozo lateralis kapcsolatokkal bir.

A feligyelet nélkuli (unsupervised) tanulast a neuronok belsd adaptacios

szabalya biztositja. A tanulas a szomszéd neuronoknal is végbemegy, nem
csak a valaszadd neuron, hanem a kornyezete is megnoveli a valaszat az
adott input mintara. A szenzorikus szomszédok agyi szomszédok lesznek.

[
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Kohonen: Onszervezé halé ..

A Tulajdonsag téerképek kialakulasa

Az onszervezeés kritikus pontja a lokalis valasz |létrenozasa a lateralis
kapcsolatok altal. Egy adott x input vektor esetén a nyertes neuron
kornyezetére jutod atcsatolas erfssegeét és elbjelét egy mexikoi kalap alakkal
jellemezhetjuk. Matematikai alakja:

Y, (t) = p[xi CRDWAMN. —1)}

Az i. neuron kimenete yi fugg a bemenetétdl xi és az s tavolsagu
szomszédos neuronok el6z6 idépontbeli kimenetétbl. p a szigmoid atvitel
fuggvény, vk pedig a [-s;s] szomszédossagi tartomanyban fejezi ki a lateralis
kapcsolatok er6ssegét, a mexikoi kalap alakot.

_/hﬁ\/l\_

A hal¢ klusterekbe (1D,2D), vagy = S\
buborékokba (3D) szervezi a kK ! S
neuronokat: a kezdeti aktivitaseloszlas tobbé-kevésbé véletlenszerd, de
id6vel klusterekbe, buborékokba csoportosul.

A szamitas lépései:
1. Az aktivitas maximumanak megtalalasa (nyertes)
2. A kornyezet neuronjainak megadasa (megerdsités).




M
e T
? s  Kohonen: Onszervezo halo .. i |
e
r Tanulas
S * Inger, input hatasara a lateralis kapcsolatoknak koszonhet6éen a halo
© létrehozza a klustert, vagy buborékot, mely aktiv. Azaz a leger6sebb
g aktivitassal bird neuron és kdrnyez6 neuronjai adnak pozitiv kimenetet,
< mikozben a tobbiek nulla kimenetlek. Az inputbdl eredd aktivalas az u,
neuronnal:
i X, = ijc -a,
J
-
é azaz az inputok sulyozott 0sszege.
I
| « Akluster atmérdje fugg a pozitiv és negativ sulyok aranyatol. A kluster
i meéret meghatarozasa utan lezajlik a tanulas ezekben a neuronokban:
g minden beleesd neuron kozelebb viszi a sulyait egy bizonyos ertékkel az A,
e inputmintahoz. A kivules6 neuronoknal nincs tanulas, valtozas.
n
C
B
a
8/38
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Hatracsatolt mesterséges neuronhalé modellek

A hatracsatolt (feedback) modelleknél az input réteg neuronjai feldl
nemcsak eloére, az output réteg neuronjai felé, hanem visszafelé is
aramlanak a jelek. igy egy neuron kimenete visszacsatolodik egy
megel6z6 réteg neuronjara, ezaltal a visszacsatolt neuron
bemenetének értéke fugghet a korabbi kimeneti értéktdl. Ezen halok
asszociativ memoriaként valdé mikodeésuk soran az input raadasakor
egy iterativ konvergens folyamaton keresztul veszik fel a stabil
allapotukat és szolgaltatjak a kimenetet.

Vizsgalt tipusok:

1. Hopfield halo

2. BAM = Bidirectional Associative Memory, kétiranyu asszociativ
memoria

3. ART = Adaptive Resonance Theory, adaptiv rezonancia elmélet
alapu halé.
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Hopfield hal6, 1982 @
A A A
T
NS STy
o~ ‘ : 1.
John Hopfield
Jellemzdi:

Egyetlen neuronréteg, mely bemenetként és kimenetként egyarant szerepel
Teljes kapcsolodas: minden neuron minden neuronnal; egyetlen lateralis
halézat

A neuronok kapcsolata szimmetrikus: w; = w;

A kimenetek bemenetekre vald visszacsatolasa miatt id6fuggé muikodeést
mutat

CAM (Content Addressable Memory)-ként, tartalom altal cimezhet6
memoriaként mikodik: képes részinformacio alapjan a teljes tarolt minta
felidézésére, autoasszociativ médon

A neuronok kuszobbel rendelkezé binaris (0;1), vagy az egyszerlbb
matematikara vezet6 bipolaris (-1;+1) Iépcsds fuggvennyel mikodnek.

Az input is kétértékd: binaris, vagy bipolaris.

1.http://images.google.com/imgres?imgurl=www.ai.univ-paris8.fr/fCSAR/images/


http://www.ornl.gov/ORNLReview/v34_1_01/p2b.jpg
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Hopfield halé .. @

Jellemzoi:

A sulymatrix képzése nagyon egyszer(:
- képezni kell egy adott inputvektor matrixot eredményezé kilsé szorzatat
- a kulonféle inputvektorokkal adédo matrixok osszege lesz a sulymatrix.

Miikodés: a megkonstrualt ("betanitott") matrixnak megadva egy input
vektort (mely eltérhet a konstrualasra felhasznaltaktél) a halé a
visszacsatolt gerjesztések alapjan eljut egy stabil allapotba
(energiaminimum), mely megfelel az egyik korabbi inputnak. 3D-ben az
energiafelllet egy volgyekkel tarkitott felllet lesz. Annyi lesz a volgyek
szama, ahany korabbi betanito vektort hasznaltunk.

Egy soha nem latott inputminta hatasara a hozza legkozelebb allo lokalis
energiaminimum-volgybe jut el a rendszer, mely megfelel egy olyan tanult
mintazatnak, amely legkozelebb all a megadott input mintahoz. Ezen
muUkodési forma miatt nevezik CAM-nek.

A neuronok kollektiv dontést hoznak, mivel mindegyik neuron kimenete
hat a tobbi bemenetére.

N flip-flop: N allapot kozul billen be valamelyikbe.
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S = Példa a Hopfield hal6 alkalmazasara @
t
e - V74
r - Karakterfelismero
S Adottak a betanitominta-karakterek:
e u | | H EEEN HlE BEEEEE EEEEN
ie f EE §F "f
9 || H EEEEE EEEE B [ [ ] [ | |
e || | B | H N H N [ | ||
AEEEE B H N H B || ||
S [ | H B H N H N H N ||
H EE § EEEN EEN HEEEEE N
i I « A bemutatott minta és az allapotvaltozasok a stabil allapotig:
n
t H N u | | u |
e H N H N H B H N H N H N
l. .I l. .= I. .= =. = l. = I. .I
| T md T mied B eld N Tmi=d N =4
| "My Ry N RUNR RueR  Quen
: N " E ®E ®E E E ®E =®E =
g == ¢
n Bemutatott Felismert
c minta karakter
B
a
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Az ART= Adaptive Resonance Theory, Adaptiv Rezonancia Elmélet
alapu halé, Stephen Grossberg és Gail Carpenter, 1983

—==.gain control )
tarold réteg ‘ i
|

7.9.%

Vv
input réteg o o (reset system)

v 1 Y
{_gain control )

gain control = a nyerést vezérld rendszer
reset system = torld rendszer

Jellemzo6i

« Két réteg neuront tartalmaz: 1. input/6sszehasonlité réteg
2. output/felismeré/tarolo réteg

« Teljes oda-vissza kapcsolat az 1. és 2. réteg kozott: W 1.=2.
T 2.=1.

« AZ2. rétegben versenyzés, tiltd lateralis kapcsolatok vannak+sajat erdsitése
* A neuronok valéjaban neuron csoportok, klusterek
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e  Inicializalas
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 Keresés
i I - Rezonancia, bevésddés.
n
t
e - Inicializalas
I « Gain controll = 1, ha input jelet adunk a bemenetre
| = 0, ha a felismer6, tarold 2. réteg valamelyik neuronja
' felismerte az inputot és aktiv
g « Gain control2 = 1, ha input jelet adunk a bemenetre
n 0, ha a vigilance (ismertségi) teszt sikertelen (tiltja a 2.
c réteg neuronjait és aktivacios szintjuket nullazza)
i l - W N és T U stlymatrix inicializalasa:
a T U sulyai= 1, a visszacsatolas teljes értéki
W I salyai= w; = 1/(1+N) N az input neuronok szama
8/24 I « Vigilance (ismertségi) kiiszob beallitasa: 0< p <1
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Felismerési fazis

Input minta raadva, megprobalja valamelyik, a 2. rétegbeli neuron altal
képviselt osztalyba besorolni, ha a visszaterjesztés utan szamitott
ismertségi (vigilance) teszt elég nagy, egyébkeént uj, ismeretlen
mintaként kezeli.

Az input neuronoknak harom bemenete van:
2/3-0s szabaly: kimenet=1, ha kett6 a
harombdl aktiv, egyébként a kimenet= 0.

A felismerési fazis a Kohonen féle hald

mikodésére emlekeztet: osztalyokba _

sorolas. Input
Versengés a 2. rétegben: skalarszorzat az input vektor és a vizsgalt 2.
rétegbeli neuron sulyai kozott: az a felismer6 (tarold) neuron nyer,
amelyiknél a szorzat, hasonldésag a legnagyobb.

A nyertes j* felismerd (tarold) neuron
visszaterjeszti az 1 értékd kimenetét
a T sulyain at az

1. input/0sszehasonlito rétegre.

visszacsatolas
a 2. retegrél

control —@
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« Osszehasonlité fazis

A 2. rétegbeli nyertes neurontdl visszaterjesztett jelek és az input vektor
0sszehasonlitasa, ekdzben gain control1= 0.

2/3-0s szabaly: 1+1=>1, egyébként =0. visszacsatolas
Ismertségi (vigilance) teszt az ri)tegrol S bssze
. . , o) [ -

Mennyire egyezik X és z - control= 0 ?/v hasonlits

N vektor

Ztﬁxi ?

=2 >p input

2%

i=1
Ha az ismertség elég nagy, akkor az x input a nyertes j* neuron altal

képviselt osztalyba tartozik, egyébként, ha az ismertség nem elég nagy,
belép a keresési fazisba.

A p ismertségi kiiszob hatasa:
p < 0.4 — alacsony felbontasu osztalyozas, mindent egy
osztalyba sorol
p > 0.8 — finom felbontas, sok osztaly, minden egyed mas
osztalyba kerdul.
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* Keresési fazis

« Megprobal egy nagyobb ismertséget ado felismerd (tarold) neuront
talalni, de ehhez a reset system utjan letiltja a korabbi nyertes neuront.
Ciklusban ismétli az input felterjesztés, nyerés, visszaterjesztés,
osszehasonlitas (ismertségi teszt), kis ismertség esetén a nyertes
letiltasa lépéseket, amig vagy talal egy jol osztalyozd neuront, vagy
elfogynak a tarolé neuronok. Ha elfogytak, akkor az x mintat u;
mintaként értékeli és egy uj taroléneuront rendel hozza.

« Rezonancia, bevésddés

 Amennyiben az input ismertsége elegendd, a j* neuron jol osztalyozta
az x input mintat, a rendszer rezonal, a jelek fol-le aramlanak és a
kapcsolatok megerésodnek. Grossberg szerint ily médon modellezhetd
a hosszutavu memoria kialakulasa.



